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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus and method 
which are used to extract elements from a gaseous medium and to 
concentrate same in a liquid medium, involving the nebulisation of 
the liquid medium using the gaseous medium and the condensation 
of the spray mist thus produced. The inventive apparatus comprises: 
a first nebulisation and condensation chamber (20) which is designed 
to contain the liquid medium and which is equipped with a gaseous 
medium delivery conduit (35), means (31, 33) for nebulising the 
liquid medium, and a gaseous medium discharge conduit (45); 
and means for establishing a vacuum or overpressure condition 
inside said firet chamber. The invention is characterised in that the 
apparatus also comprises a second condensation chamber (40) and 
means for cooling same. 

(57) Abrege : L'invention serapporte k un appareil, ainsi qu'^ un pro- 
c6d€ pour extraire des Elements d'un milieu gazeux et les concentrer 
dans un milieu liquide, par nebulisation de ce milieu liquide au moyen 
du milieu gazeux et condensation du brouillard produit par cette ne- 
bulisation. Cet appareil comprend une premiere enceinte (20) de ne- 
bulisation et de condensation destin6e k contenir le milieu hquide, qui 
est munie d*un conduit (35) d'amente du milieu gazeux, de moyens 
(31, 33) pour n6buliser le milieu liquide, et d'un conduit d*6vacua- 
tion (45) du milieu gazeux; des moyens de mise en depression ou en 
suipression de rinterieurde la premiere enceinte; et est caracteris^ en 
ce qu'il comprend une deuxieme enceinte (40) de condensation etdes 
moyens pour re&oidir cette deuxieme enceinte. 
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2^PAR£II. ET PROCEDE PODR EXTRAIBE DES RTiKMRNTS 6A2EXnC, 
IiXQUIDES ET/OU SOLXDES D'UN MXIiIEU GAZEUX ET LES 
CONCENTBER DANS UN MILIEU LIQUIDE 

5 DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

invention se rapporte k un appareil, 
ainsi qu'^ un procede, permettant d'extraire des 
61^ents susceptibles d'etre presents dans un milieu 

10 gazeux et de les concentrer dans un milieu liquide et 
ce^. que ces 616ments soient gazeux^ liquides ou 
solides^ de nature chimiqpie ou biologique, et qu'ils 
soient ou non solubles dans I'eau. 

Get appareil et ce proc6d6 sont done 

15 susceptibles de trouver application dans tous les 
domaines o\a I'on souhaite d^tecter ou doser des 
616ments susceptibles d'§tre presents/ sous forme 
gazeuse, liquide ou solide^ dans un environnement 
gazeux, tels que des gaz de combustion (CO,. C02r 302^ 

20 NOx/^ ...) r des composes organicjues vol at i Is (COV : 
hexane, heptane et autres alcanes ; benzene, toluene, 
xylenes et autres composes aromatiques lagers ; 
ac6tone, monoethylc^tone et autres c6tones ; 
formaldehyde, ac^taldehyde et autres aldehydes ; 

25 perchloro6thyl^ne, trichloro6thyldne et autres carbures 
chlor6s ; chlorofluorocarbures, ...) , des hydrocarbures 
aromatiq[ues polycycliques (HAP : benzo (a)pyr6ne, 
coron^ne, naphtalene, ...) r des m6taux lourds (plomb, 
mercure, arsenic, ...) , des contaminants radioactif s ou 

30 encore des contaminants biologiques (micro-organismes, 
pollens) . 
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En particulier, ils sont susceptibles 
d'§tre utilises pour le contrdle et la surveillance de 
la pollution atmospherique et de la cjualit^ d'axnbiances 
plus ou moins confin^es, tant au niveau industriel, par 
5 exemple pour verifier l'6tat sanitaire de chalnes de 
production et des Emissions li^es cL cette production/ 
qu'au niveau de collectivites (h6pita\ix, 6tablissements 
scolairesr salles de sports ou de spectacles, ou 
m^me de particuliers (inimeubles de bureaux ou 
10 d' habitation) . 

ETAT DE lA TECHNIQUE ANTERXEUBE 

Pour analyser les 616ments presents dans un 
milieu gazeux, et notamment les polluants 
atmospheriques/ ont 6t6 proposes ^ ce jour de nombreux 

15 appareils cjui peuvent Stre sch^matiquement classes en 
deux categories . 

En effet, il y a, d'une part, les appareils 
qui permettent d'effectuer une analyse en temps r6el et 
qui sont utilises comme systemes d'alerte, par exemple 

20 dans le cadre d'une surveillance continue de la 
pollution atmospherique . 

Ces appareils utilisent generalement des 
techniques d» analyse fondles sur une propriety physique 
des elements devant %tre analyses comme I'indice de 

25 refraction, la conductivity thermicjue ou I'absorbance 
infrarouge- lis ne sont done etalonn6s que pour une 
seule famille d'6l6ments, vb'ire pour un seul 6l6raent, 
et n'assurent, de ce fait, qu'une analyse limitee ^ 
cette seule famille ou i. ce seul element - 

30 II y a, d' autre part, les appareils qui 

permettent d'extraire du milieu gazeux les elements qui 
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s'y trouvent et de les concentrer, 1 ' identification et 
le dosage de ces elements 6tant realises 
secondairement, soit par un systeme d' analyse 
(chroiaatographe par exemple) coupl6 A I'appareil 
5 d' extraction-concentration, soit dans vin laboratoire. 
Ainsi/ on connalt notamment : 

• des appareils qui r6alisent la cpllecte des 
elements presents dans le milieu gazeux par filtration 
d*un fliix de ce milieu gazeux sur un filtre solide (par 

10 exemple, un filtre en nylon ou en Teflon®) , et qui 
pr6sentent 1 * inconvenient majeur de ne pas retenir les 
616ments dont la taille est inferieure a la porosit6 du 
filtre ; 

• des appareils qui fixent les elements presents 
15 dans le milieu gazeux sur une phase solide (charbon par 

exemple) par adsorption ; 

• des appareils qui recueillent les 616ments 
presents dans le milieu gazeux dans un liquide par 
deviation d*un flux de ce milieu gazeux dans ce liquide 

20 et separation des 616ments par inertie, et qui, eux non 
plus, ne permettent pas d'extraire les elements de 
petite taille ; 

• des appareils qui op^rent un transfert des 
elements presents dans le milieu gazeux vers un liquide 

25 en faisant traverser i un flux de ce milieu gazeux un 
tube rempli de ce liquide et qui est termini k ses deux 
extr^mit^s par une membrane qui n'est permeable qu'aux 
gaz (reference [1]) ; ces appareils presentent done le 
defaut de n'extraire du milieu gazeux que les elements 

30 gazeux qu'il renferme (les elements liquides et solides 
etant, en effet, retenus hors du tube) et par un 
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contact entre le milieu gazeux et le liq[uide qui est 
insuffisant pour garantir la f lability de cette 
extraction ; et 

• des appareils qui ope rent 6galement un 
5 transfert des 6l6ments presents dans le milieu gazeux 
vers un liq[uide mais par n6bulisation de ce liquide au 
moyen d^un flux de ce milieu gazeiix. 

La technique d* extraction-concentration par 
n^bulisatiott/ plus connue sous le nom anglo-saxon de 
10 "mist chamber techxiique'\ a 6t6 propos^e pour la 
premiere fois en 1985 en vue de permettre 1' analyse de 
gaz hydrosolubles presents dans 1 • atmosphere a l'6tat 
de traces. 

Cette technicjue consiste k amener^ dans une 

15 enceinte travers6e de bas en haut par le milieu gazeux 
en un flux continu et contenant de l*eau dans sa partie 
basser cette eau au contact du flux gazeux de maniere d 
la transformer en un brouillard constitu6 de fines 
gouttelettes d'eau en suspension dans le milieu gazeux 

20 et A obtenir ainsi une surface d' interaction elev^e 
entre ce milieu et I'eau propre A favoriser le 
transfert des gaz hydrosolubles de I'un vers 1' autre. 
Dans le meme temps, les gouttelettes d'eau se 
condensent sur la parol de 1' enceinte par coalescence 

25 et les gouttes ainsi form6es s'6coulent le long de 
cette parol en direction de la partie basse de 
1' enceinte. Elles permettent ainsi d'alimenter la 
partie basse de 1' enceinte en eau et, done, de 
n^buliser cette eau en continu et d' assurer ainsi son 

30 enrichissement progressif en gaz hydrosolubles - 
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Compte tenu de son principe, depuis pres de 
20 ans qu'elle existe, la technique d' extraction- 
concentration par n6bulisation est exclusivement 
utilisee pour extraire d'un milieu gazeux et concentrer 
5 des elements aptes k se dissoudre dans de I'eau ou dans 
une solution aqueuse, 1» identification et le dosage de 
ces 6l6ments 6tajit effectu6s secondairementr 
g6n6ralement par chromatographie ionique. 

Ainsir par exeraple, Talbot et al- 
io I'emploient en vue de mesurer la concentration 
troposph^ricpae en acide nitrique {r6f6rence [2] ) ou en 
acide formique, acide ac6tique et acide pyruvique 
(reference [3]), tandis que Keene et al. l»utilisent 
dans le but de doser les gaz chlores inorganiques 
15 presents dans I'air marin {r6f6rence [4]) en utilisant 
une solution aqueuse alcaline pour extraire et 
concentrer CI2 et tine partie de HOCl, et une solution 
acjueuse acide pour extraire et concentrer HCl, NOCl, 
CINO2 et CINO3- 

20 II ressort de ce qui precede que tous les 

appareils proposes jusqu'4 present pour 1 'analyse des 
elements se trouvant dans un milieu gazeux ont un usage 
limits, d'une part, ^ un type d'analyses, celles-ci 
etant soit imm6diates, soit diff6r6es dans le temps, 

25 et, d' autre part, k un type d' elements, ces 616raents 
devantr en effet, satisfaire pour ^tre pris en compte 
dans 1* analyse, soit a une certaine taille, soit k un 
certain 6tat {6tat gazeux par exemple) , soit k 
certaines propri6t6s physico-chimiques (solubility dans 

30 I'eau par exemple). 
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Or, il serait souhaitable, en particulier 
pour le contrdle et la surveillance de la pollution 
atmosph^rique, de pouvoir disposer d'un appareil 
polyvalent, notamment en ce qu'il permet : 
5 • de r^aliser aussi bien une analyse 

exhaustive des 616ments gazeux, solides et liquides 
contenus dans un milieu gazeux, qu*une analyse cibl6e 
sur une fainille d'616mentSr voire sur un Element de 
cette famille ; et 

10 • d'effectuer aussi bien cette analyse en 

temps r6el, de mani^re k pouvoir servir de systeme 
d'alerte, que de mani^re diff6r6e dans le temps. 

II serait r de plus, souhaitable que cet 
appareil soit utilisable quel que soit le lieu oCi se 

15 situe le milieu gazeux devant dtre analyst, en 6tant 
facilement transportable et autonome. 

L' invention a justeraent pour objet un 
appareil qui permet d'extraire des 616ments gazeux, 
liquides et/ou solides du milieu gazeux dans lequel ils 

20 se trouvent et de concent rer ces 616ments dans un 
milieu liquide, par n^bulisation de ce milieu licjuide 
au moyen du milieu gazeux et condensation des 
gouttelettes de milieu liquide formant le brouillard 
produit par cette nebulisation, et qui satisfait k 

25 toutes ces exigences. 

EXPOSE DE I.' INVENTION 

L* appareil selon 1* invention comprend : 
— une premiere enceinte de n6bulisation et de 
condensation, cjui presente une partie sup6rieure et une 
30 partie inf^rieure destin6e ^ contenir le milieu 
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liquide, et qui est munie d'un conduit d'amenee du 
milieu gazeux^ de moyens pour n^buliser le milieu 
liquide, ainsi que d'un premier conduit d' Evacuation du 
milieu gazeux ; 
5 — des moyens de mise en depression ou en 

surpression de I'int^rieur de la premiere enceinte, 
pour permettre au milieu gazeux de p6n6trer dans cette 
enceinte, d'y circuler et d'en §tre 6vacu6r en lan flux 
continu ; 

10 et est caract6ris6 en ce qu'il comprend de plus : 

- au moins une deuxieme enceinte de 
condensation, cette deuxieme enceinte etant reliee au 
conduit d' Evacuation du milieu gazeux de la premiere 
enceinte et 6tant munie d'un deuxieme conduit 

15 d' Evacuation du milieu gazeux ; et 

- des moyens pour refroidir cette deuxieme 
enceinte . 

Ainsi, I'appareil selon 1' invention a pour 
caracteristiques de comprendre au moins deux enceintes 
20 distinctes : 

• une premiere enceinte qui est destinEe k 
servir, en condition de f onctionnement de I'appareil, a 
la fois k nEbuliser le milieu liquids par le milieu 
gazeux de maniere a obtenir un brouillard forme de 

25 fines gouttelettes de ce milieu liquide en suspension 
dans le milieu gazeux, ainsi qu'a condenser une partie 
de ces gouttelettes, par coalescence desdites 
gouttelettes sur une surface mouillee ; et 

• une deuxi^e enceinte qui est reliEe ^ la 
30 premiEre enceinte tout en Etant situEe en aval de 

celle-ci par rapport au sens de circulation du flux 
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gazeiix, qui est r6frig6ree et qui sert, elle, a 
condenser les gouttelettes de milieu liquide ne s'etant 
pas condens6es dans la premiere enceinte r cette 
condensation complementaire etant obtenue par contact 
5 de ces gouttelettes avec une surface froide. 

Par cette double condensation, I'appareil 
selon 1' invention off re la possibility d'extraire des 
elements gazeux, liquides et/ou solides presents dans 
un milieu gazeux et de les concentrer dans un milieu 

10 liquide, par la technique d' extraction-concentration 
par nebulisation, mais en utilisant, non seulement de 
I'eau ou une solution aqueuse comme milieu liq[uide, 
mais 6galement un solvant organique, un melange de 
solvants organiques formant un az6otrope ou encore un 

15 melange eau/ solvant (s) organique{s) formant un 
az^otrope et ce, sans risque qu'une partie de ce ou ces 
solvants organiques ne se perde par Evaporation au 
cours de 1 'extraction-concentration, ce qui aurait pour 
effet de fausser les r^sultats de 1» analyse de ces 

20 Elements - 

Ainsi, I'appareil selon 1' invention perraet 
d' employer un milieu liquide parfaitement adapte aux 
propriEtes de solubility des Elements presents dans le 
milieu gazeux et que I'on souhaite dEtecter ou doser, 

25 et de rEaliser aussi bien une extraction-concentration 
ciblEe, c'est-a-dire limitEe, par exemple, aux seuls 
ElEments hydrosolxibles ou, au contraire, k ceux qui ne 
sont que peu ou pas solubles dans I'eau, qna'une 
extraction-concentration exhaustive des ElEments se 

30 trouvant dans le milieu gazeux. 
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Le ou les solvants fonnant le milieu 
liquide peuvent etre choisis parmi de tres nonODreux 
solvants/ pour autant qu'ils satisfassent aux 
conditions suivantes : presenter une tension de vapeur 
5 peu elev6e pour faciliter leur condensation ; etre 
exempts de toute contamination par des 616ments 
identiques k ceiox dont on souhaite effectuer 
1' analyse ; etr lorsqu'ils sont destines ^ Stre 
utilises en ra^lange^ §tre miscibles entre eux pour que 
10 le milieu liquide soit homogdne, et former un 
az^otrope . 

Par souci de commodity, dans ce qpai suit : 
la condensation des gouttelettes ou d'une 
partie des gouttelettes formant le brouillard produit 
15 par la n^bulisation est plus simplement appel6e 
condensation du brouillard ou d'une partie du 
brouillard ; 

la condensation resultant de la coalescence de 
ces gouttelettes sur une surface mouill6e est plus 
20 simplement appel6e condensation par coalescence, tandis 
que 

la condensation resultant du contact desdites 
gouttelettes avec une surface froide est plus 
simplement appelee condensation thermique. 

25 Conform^ment k 1» invention, le conduit 

d' amende du milieu gazeux de la premiere enceinte ayant 
une premiere extr6mit6 situ^e hors de cette premiere 
enceinte et une deuxi^me extr6mit6 log^e dans cette 
premiere enceinte, les mo yens pour n^buliser le milieu 

30 liquide comprennent : 
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- une buse de nebulisation qui est situee au 
niveau de la deuxieme extremite de ce conduit et qui 
comporte au moins un orifice ; et 

- un tube de nebulisation muni de deux 
5 ouvertures : une premiere ouverture qui est situ6e dans 

la partie inf6rieure de la premiere enceinte r et une 
deuxidme ouverture qui affleure 1' orifice de la buse de 
nebulisation . 

Au sens de la pr6sente invention, on entend 

10 par buse de nebulisation, tout 6l6ment comportant au 
moins un orifice et qui, en etant situ6 au niveau de la 
deuxieme extremite du conduit d'amenee du milieu gazeux 
de la premiere enceinte, est apte, en condition de 
fonctionnement de I'appareil, k augmenter la vitesse k 

15 laquelle le flux gazeux est lib^r^ dans la premiere 
enceinte par rapport k la vitesse d laquelle il 
s'6coule dans la partie du conduit situee en amont de 
cet 616ment, de mani^re a induire, par effet Venturi, 
une aspiration, dans le tube de n^bulisationf du milieu 

20 liquide situ^ dans la partie inf^rieure de la premiere 
enceinte, et la liberation de ce milieu liquide par la 
deuxieme ouverture que comporte ce tube et qui affleure 
1' orifice dudit element. 

Conform6ment k 1' invention, la buse de 

25 nebulisation peut etre formee par une reduction 
progressive de la section du conduit d*amenee du milieu 
gazeux de la premiere enceinte ou par une reduction 
sequentielle de cette section corame, par exemple, une 
serie d'etranglements. 

30 En variante, elle peut 6galeraent §tre 

constituee d'une piece rapportee, par exemple, par 
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vis sage ou encliquetage, sur la deuxieme extreraite du 
conduit d'amenee du milieu gazeux de la premiere 
enceinte. Dans ce cas, il est possible d»6quiper 
I'appareil d'un ensemble de buses interchangeables, se 
5 diff^renciant les unes des autres par le nombre 
d' orifices et/ou la taille de ces orifices, et 
permettant d' adapter au mieux la vitesse de liberation 
du flux gazeiax dans la premiere enceinte k la viscosity 
du milieu liquide et d'obtenir, ainsi, une optimisation 

10 de I'effet Venturi. 

Dans un premier mode de realisation pr^f^r^ 
de I'appareil selon 1' invention, 1' orifice de la buse 
de n^bulisation est oriente vers la partie sup6rieure 
de la premiere enceinte, et la deuxieme ouverture du 

15 tube de n^bulisation est situ^e irom^diatement au-dessus 

de cet orifice- 

Dans ce premier mode de realisation, la 
premiere enceinte est, de preference, composee de trois 
parties : 

- un reservoir, qui forme la partie inferieure 
de cette premiere enceinte et qui est destine ^ 
contenir le milieu liquide ; 

- une chambre de nebulisation, qui forme sa 
partie intermediaire et dans laquelle sont loges 
1» orifice de la buse de nebulisation et la deuxieme 
ouverture du tube de nebulisation ; et 

- un dome de condensation, qui forme sa partie 
superieure . 

Par ailleurs, la deuxieme enceinte 
presentant une base et un sommet, le premier conduit 
d' evacuation du milieu gazeux est, de preference, un 



20 



25 



30 
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conduit a un coude qui relie la chambre de nebulisation 
de la premiere enceinte k la base de la deuxi^me 
enceinte, de sorte que I'axe vertical de la deuxi&ne 
enceinte soit nettement d6cal6 par rapport ^ I'axe 
5 vertical de la premiere enceinte. Id6aleiaent, la 
jonction entre ce conduit et la chantore de n6bulisation 
se situe sensiblement 4 la m&tie hauteur ou a une 
hauteur inf6rieure ^ celle oix se trouvent 1' orifice de 
la buse de nebulisation et I'ouverture du tube de 

10 n6bulisation. 

Ainsi, en condition de f onctionnement de 
I'appareil, la liberation du milieu liquids juste au- 
dessus de 1' orifice de la buse de nebulisation - qui 
libdre lui-m@me le milieu gazeux sous forme d'un flux - 

15 genere la formation, dans la chambre de nebulisation de 
la premiere enceinte, d'un brouillard form6 de fines 
gouttelettes de milieu liqulde en suspension dans le 
milieu gazeux et qui, en assurant un contact Intime 
entre le milieu liquide et le milieu gazeux, permet aux 

20 elements gazeux, liquldes et/ou solides presents dans 
ce milieu gazeux de se dissoudre dans le milieu liquide 
et d'etre ainsi transfer6s dudit milieu gazeux vers 

ledit milieu liquide. 

Compte tenu de 1' orientation de 1' orifice 

25 de la buse de nebulisation, ce brouillard monte vers le 
dSme de condensation, il se condense partiellement 

par coalescence, la surface mouiliee etant dans ce cas 
la surface de la parol du d6me de condensation. Ainsi, 
des gouttes se forment sur la parol de ce d6me, qui 

30 s'ecoulent ensuite par gravite le long de cette parol 
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jusqu'^ atteindre le reservoir formant la partie 
inf6rieure de la premiere enceinte. 

Simultan6ment, en raison de la depression 
ou de la surpression qui r^gne dans la premiere 
enceinte (et, par voie de consfequence, dans la deuxi&ne 
enceinte puisque celles-ci sont relifees I'une k 
1' autre), le brouillard, qui ne s'est pas condens6 dans 
la premiere enceinte, s'6chappe de cette derni^re par 
le premier conduit d' Evacuation du milieu gazeux et 
p6netre dans la deuxi^me enceinte ou il subit une 
condensation thermique, 6galement, cette 

condensation se tradult par la formation de gouttes qui 
s-6coulent par gravity dans le premier conduit 
d' Evacuation du milieu gazeux, puis le long de la 
15 portion de la parol de la premiere enceinte qui s6pare 
ce conduit du reservoir de cette premifere enceinte, et 
rejoignent ce reservoir. 

Ainsi, au fur et k mesure que le milieu 
liquids contenu dans le reservoir de la premiere 
enceinte est n6bulis6, ce reservoir est alimente en 
milieu liquide, k la fois par les gouttes qui se 
forment dans le d6me de condensation de la premiere 
enceinte et par celles qui se forment dans la deuxiEme 
enceinte, ce qui permet de realiser la nEbulisation en 
continu et de concentrer progressivement, dans le 
milieu liquide, les Elfements gazeux, liquides et 
solides initialement presents dans le milieu gazeux, 
aussi longtenqps que d6sir6. 

Par ailleurs, la disposition "dEcalEe" de 
la deuxieme enceinte par rapport k la premiere enceinte 
permet de r6duire la vitesse des gouttelettes formEes 
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par la n6bulisation ; la circulation de ces 
gouttelettes dans la deuxieme enceinte s'effectue alors 
k Vitesse plus r6duite, ce qui permet d'6viter leur 
expulsion directs hors de cette enceinte, d'augiuenter 
les dur6es de contact avec les parties froides de la 
deuxieme enceinte et d'amfeliorer, de ce fait, la 
condensation du brouillard dans ladite deuxieme 
enceinte . 

Dans un deuxifeme mode de r6alisatlon 
pr6f6r6 de I'appareil selon 1' invention, 1' orifice de 
la buse de n6bulisation est orients vers la partie 
infferieure de la premiere enceinte, et la deuxieme 
ouverture du tube de n^bulisation est situ6e 
iinm6diatement au-dessous de cet orifice. 

Dans ce deuxi&ne mode de realisation 
pref6r6, la premifere enceinte est, de pr6f6rence, 
compos6e de deux parties : 

- tin rSservoir, qui forme la partie inf6rieure 
de cette premiere enceinte et qui est destln6 k 
contenir le milieu liquide, lequel reservoir a un fond 
dont la surface est inf6rieure k une section droite de 
ce reservoir, cette section droite affleurant la- 
surface du milieu liquide en condition de 
fonctionnement de I'appareil ; et 

- une chambre de n6bulisation, qui forme la 
partie sup^rieure de I'appareil et dans laquelle sont 
loges 1' orifice de la buse de n6bulisation et la 
deuxieme ouverture du tube de nSbulisation. 

Plus particuli^rement, on pr6f6re que le 
reservoir ait une forme allant en s'6vasant du bas vers 
le haut comme, par exemple, une forme tronconique. 
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Dans ce deuxi^me mode de realisation 
pr6f6r6, la chambre de n^bulisation comporte 
avantageusement deux parois : une paroi ext6rieure sur 
laquelle vient se raccorder le premier conduit 
5 d' Evacuation du milieu gazeux, et une parol int6rieure 
qui est situ6e entiferement au-dessus et a distance du 
reservoir, cette paroi int6rieure divisant la chaiobre 
de nSbulisatlon pour former une partie centrale situ6e 
a l'int6rieur de la parol int6rieure et une partie 
10 p6riph6rique situ6e entre les parois ext6rieure et 
intferieure, la deuxi^me ouverture du tube de 
n6bulisation et 1' orifice de la buse de n6bulisation 
6tant log6s dans ladite partie centrale. 

Par ailleurs, la seconde enceinte 
15 pr6sentant une base et un sommet, le premier conduit 
d- Evacuation du milieu gazeux est, de preference, un 
conduit 4 un coude qui relie la chambre de nEbulisation 
de la premiere enceinte k la base de la deuxi^e 
enceinte, de sorte que, Ik 6galement, I'axe vertical de 
20 la deuxi^me enceinte soit dfecale par rapport a I'axe 
vertical de la premiere enceinte. IdEalement, la 
jonction entre ce conduit et la chaiobre de nEbulisation 
se situe sensiblement k la meme hauteur ou k une 
hauteur supErieure k celle od se trouvent 1' orifice de 
25 la buse de nEbulisation et 1' ouverture du tube de 

nEbulisation. 

Ainsi, en condition de fonctionnement de 
I'appareil, le brouillard produit par la liberation du 
milieu liquide juste au-dessous de I'orifice de la buse 
30 de nfebulisation prend naissance dans la partie centrale 
de la chambre de nEbulisation de la premiere enceinte. 
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Compte tenu de 1 ' orientation de 1' orifice 
de la buse de n6bulisation, ce brouillard descend vers 
le reservoir, oOi il se condense partiellement par 
coalescence, la surface mouillfee 6tant, dans ce cas, 
essentiellement la surface du milieu liquide contenu 

dans ce reservoir. 

Simultan6ment, de par la depression ou la 
surpression qui r6gne dans la premiere enceinte, le 
brouillard, qui ne s'est pas condens6, remonte dans la 
partie p6riph6rique de la chambre de n6bulisation et 
3'6chappe de celle-ci par le premier conduit 
d' Evacuation du milieu gazeux, avant de p6netrer dans 
la deuxiertie enceinte oii il subit une condensation 
thermique comme precedemment decrit. 

Le reservoir de la premiere enceinte est 
done aliments continuellement en milieu liquide, a la 
fois par les gouttes qui se forment k la surface du 
milieu liquide contenu dans ce reservoir et par celles 
qui se forment dans la deuxiSme enceinte. 

Avantageusement, la premiere enceinte 
comprend un 616ment de stabilisation de la surface du 
milieu liquide, et qui est pr6vu pour se sltuer au- 
dessous et a faible distance (quelques mm) de cette 
surface en condition de fonctionnement de I'appareil 
25 cette distance devant §tre optimis6e en fonction de la 
nature du milieu liquide -, tout en laissant passer les 
gouttes issues de la condensation du brouillard. 

Pour ce faire, 1 'Element de stabilisation 
est, par exemple, un element rigide et de faible 
6paisseur tel qu'une grille constitute ou revStue d'un 
mat6riau inerte vis-4-vis des 6l6ments susceptibles 
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d'etre extraits du milieu gazeux et apte k r6sister aux 
6ventuels effets corrosifs de ces 6l6nients et des 
solvants organiques, du type polyethylene- ou T6flon®, 
qui presente une section droite sensiblement plus 
faible que la section droite du reservoir affleurant la 
surface du milieu liquide en condition de 
fonctionnement de I'appareil, et qui est feventuellement 
muni d'616ments de type flotteurs pemettant de le 
maintenir k la m§me distance de cette surface quelles 
que soientles variations de hauteur auxquelles celle- 
ci est soumise lors de 1 ' utilisation de I'appareil. 

Quel que soit le mode de realisation de 
I'appareil selon 1' invention, les moyens pour refroidir 
la deuxi^me enceinte sont, de preference, une cellule 4 
effet Peltier, une telle cellule permettant, en effet, 
d' assurer un ref roidissement tr6s efficace sans 
utiliser de gaz f luorocarbon6s comme le Fr6on*. 

Toutefois, il est bien entendu possible de 
refroidir 1' enceinte par d'autres systdmes 
frigorifiques, et notamment par un syst^me d. 
compression d'un fluide frigorigSne. 

Conform6ment A 1' invention, la deuxi^me 
enceinte peut gtre vide, auquel cas la surface froide 
sur laquelle le brouillard est susceptible de se 
condenser est au mieux la surface de la parol de cette 
enceinte. Aussi pr6fere-t-on que la deuxieme enceinte 
contienne un garnissage. 

Au sens de la pr6sente invention, on entend 
par garnissage, un ensemble d'616ments constitues ou 
rev§tus d'un matiriau inerte vis-4-vis des 6l6ments 
susceptibles d'§tre extraits du milieu gazeux et apte k 
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r^sister aux eventuels corrosifs de ces Elements et des 
solvents organiques, qui, vine fois places dans la 
deuxidme enceinte, ont pour effet d'augmenter la 
surface froide aur laquelle le brouillard est 
susceptible de se condenser en condition de 
fonctionnement de I'appareil et, partant, d'optimiser 
la condensation de ce brouillard. Un tel garnissage 
consiste, par exemple, en des billes de T6flon®, des 
billes en acier inoxydable ou des anneaux de Raschig. 

De pr6f6rence, la partie inf6rieure de la 
premiere enceinte est munie d'au moins un syst^me pour 
la detection ou le dosage des 616ments gazeux, liquides 
et/ou solides extraits du milieu gazeux et concentres 
dans le milieu liquide en condition de fonctionnement 

15 de I'appareil. 

La presence d'un tel systfeme off re, en 
effet, la possibility d' identifier ou de doser les 
Elements presents dans le milieu gazeux, aussi bien au 
fur et 4 mesure qu'ils sent extraits de ce milieu et 
concentres dans le milieu liquide, qu'au terme de 
1- operation d' extraction-concentration de ces elements. 

De plus, dans ce dernier cas, 1' analyse des 
elements peut §tre r6alls6e en utilisant, soit le 
systeme de detection et de dosage de I'appareil, soit 
les services d'un laboratoire d' analyses, apres recueil 
du milieu liquide, soit encore les deux dans le cas oii 
I'on desire, par exemple, faire contrSler les r6sultats 
obtenus avec I'appareil par un laboratoire d' analyses. 

Ainsi, I'appareil selon 1' invention est 
parfaitement adapte k servir de systeme d'alerte si on 
le souhaite, par exerqjle pour le contr61e et la 
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surveillance de la pollution atmospherique . Dans les 
autres cas, il permet de minimiser le temps n^cessaire 
^ la realisation d' analyses d'616ments presents dans un 
milieu gazeux. 

5 Ce syst^e de detection ou de mesure peut 

notarament consister en : 

un detecteur optique constitu6 d'une diode et 
d*une cellule photoelectrique permettant d'6mettre et 
d' analyser un rayon lumineux d'une longueur d'onde 
10 donnee qui traverse la partie inf6rieure de la premiere 
enceinte gr§.ce k deux hublots qu'elle comporte ; 

un spectrophotometre ou un spectrof luoriraetre 
relie aux deux hublots de la cuve par deux fibres 
optiques ; ou encore 
15 . une sonde 61ectrochimique plong^e dans la 

partie infer ieure de la premiere enceinte ; 
ces diff brents moyens pouvant §tre combines. 

Afin de faciliter le recueil du milieu 
liquide en fin d' operation d' extract ion- concent rat ion, 
20 la partie inf^rieure de la premiere enceinte est, de 
pr6f 6rence , amovible . 

Plus gen^ralementr la premiere enceinte et 
la deuxieme enceinte sont demontables et les parties 
qui les constituent sont, dans une forme assembl6e de 
25 ces enceintes, raccordees entre elles de fa<?on 6tanche, 
par exemple, par vissage, encliquetage, emboltement ou 
autre. Ce raccordement peut §tre effectue par des 
moyens int6gr§s auxdites parties (par exemple, des 
filetages dans le cas d'un assemblage par vissage) ou, 
30 au contraire, par des moyens rapport^s sur elles comme 
des raccords ou des bagues de serrage. L'6tanch6it6 
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est, elle, obtenue par la presence de joints au niveau 
des zones de raccordement tels que des joints toriques 



en Teflon®. 



Cette disposition permet, en effet, de 
5 proc6der ais^ment, entre deux operations d' extraction- 
concentration, k un lavage de la parol de la premiere 
enceinte et/ou de la parol de la deuxid^me enceinte et 
des diff^rents 616nients qui sont loges dans ces 
enceintes, et, partant, de supprimer tout risque de 
10 contamination du milieu liquide utilise au cours d'une 
operation d' extraction-concentration par des traces 
r^siduelles d' Elements ayant 6te extraits et concentres 
au cours d'une operation d' extraction-concentration 
prec6dente, une telle contamination 6tant de nature k 
15 entacher la validite des resultats de 1 "analyse - 

Conforraeraent Jl 1' invention, I'appareil 
comprend, pr6f6rentiellement, des moyens de mise en 
depression de I'int^rieur de la premiere enceinte, 
lesquels sont avantageusement une pompe aspirante 
20 volum6trique qui est relive au deuxieme conduit 
d' Evacuation du milieu gazeux. 

Par ailleurs, il est muni d'un systeme 
d' alimentation en Energie ^lectrique qui comprend, 
avantageusement, a la fois des moyens de raccordement k 
25 une source d'energie 61ectrique exterieure (rdseau 
electrique, batteries ext^rieures, tel qu'un cSble 

de connexion, et des moyens d' alimentation en 6nergie 
Electrique propres a lui permettre de fonctionner de 
maniere autonome comme, par exemple, des batteries, des 
30 accumulateurs rechargeables ou analogues. 
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Dans un mode de realisation 

particulierement prefere de I'appareil aelon 
1' invention, celui-ci se pr6sente sous la forme d'une 
structure compacte, portable ou tractable par une seule 
5 personne du type sac k dos, valise ou mallette, propre 
k permettre son transport et son utilisation quel que 
soit le lieu oH se situe le milieu gazeux devant ^tre 
analyst . 

Outre les avantages pr6c6demment 

10 mentionndsr I'appareil selon 1' invention pr^sente 
encore de norabreux autres avantages, et notamment de 
permettre la realisation d' analyses trds perf ormantes, 
en particulier en termes de sensibilit6/ d'etre simple 
^ utiliser, et de pouvoir §tre realis6, si on le 
15 souhaite, sous une forme compacte et autonome, le 
rendant transportable et utilisable sur tout type de 
site. 

L» invention a aussi pour objet un precede 
pour extraire des 616ments gazeux, liquides et/ou 

20 solides d'un milieu gazeux et les concentrer dans un 
milieu licjuide, par n^bulisation de ce milieu liquide 
au moyen du milieu gazeux et condensation des 
gouttelettes de milieu liquide formant le brouillard 
produit par cette nebulisation, leq[uel proc6d6 est 

25 caract6ris6 en ce que lesdites gouttelettes sont 
soumises ^ une condensation par coalescence sur une 
surface mouillee et a une condensation par contact avec 
une surface froide. 

Conform^ment k 1» invention, la condensation 

30 des gouttelettes par coalescence sur une surface 
mouill6e et la condensation des gouttelettes par 
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contact avec une surface froide sont^ de preference, 
r^alisees dans deux enceintes distinctes I'une de 
1' autre, mais reliees I'une 4 1' autre. 

De manidre particulierement pr6f^r6e, la 
5 condensation des gouttelettes par contact avec une 
surface froide est r6alis6e dans une enceinte 
r6frig6r6e et contenant un garnissage. 

Conform6ment 4 1* invention, le milieu 
liq[uide coniprend un ou plusieurs solvants choisis parmi 
10 l"eau/ les solvants organiques et leurs melanges. 

Outre les dispositions qui pr^c^dent^ 
1' invention comprend encore d'autres dispositions qui 
ressortiront du complement de description qui suit, qui 
se rapporte a des exemples de realisation d'un appareil 
15 d* extraction-concentration conforme 1' invention et 
qui se r^f dre aux des sins annexes . 

II va de soi, toutefois, que ce complement 
de description n'est donn6 qu'^ titre d» illustration de 
I'objet de 1» invention et ne constitue en aucune 
20 manl^re une limitation de cet objet. 

BBilVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 est un schema de principe d'un 
exemple de realisation d'un appareil d ' extraction- 
concentration conforme A 1' invention, dans lequel 

25 celui-ci se pr^sente sous une forme compacte, adaptee k 
§tre portee par une seule personne. 

La figure 2 est une representation 
sch6matique d*une partie de 1' appareil montre sur la 
figure 1, vue en coupe transversale - 

30 La figure 3 est une representation 

schematique d'une variante de realisation de la partie 
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de I'appareil montr^e sur la figure 2, vue en coupe 
transversale . 

EXPOSE dAtAXJ^ D*EXEMPI£S de BEAIiISATION D'UN APPABEII. 
CONFORMB A L'lNVENTITOI 

5 On se ref^re tout d'abord 4 la figure 1 qui 

correspond ^ un schema de principe d'un exemple de 
realisation d'un appareil d' extraction-concentration 10 
conforme ^ 1' invention, dans lequel ce dernier se 
presente sous une forme compacte, plus pr^ciseitient sous 

10 la forme d^une mallette 11 pr6vue pour etre portee par 
une seule personne gr^ce ^ une poignee 12 qu'elle 
comporte sur sa face externe sup6rieure- 

Comme visible sur cette figure, 1' inter ieur 
de la mallette 11, qui peut §tre constitute d'un m6tal 

15 16ger du type alliage k base d' aluminium, ou d*un 
plasticjue rigide du type polypropylene, est divis6 en 
deux compartiraents, respectivement 15a et 15b, par une 
cloison verticale 16. 

Le compart iment 15a renferme : 

20 • \ine premiere enceinte 20, de grand axe a 

vertical, qui est destinte a assurer k la fois la 
nebulisation d'un milieu licpaide convenablement choisi 
en fonction des 616ments gazeux, liquides et/ou solides 
que I'on cherche k extraire du milieu gazeux et a 

25 concentrer, ainsi que la condensation par coalescence 
d'une partie du brouillard ainsi forme ; 

• un conduit 35, qui sert k amener le milieu 
gazeux dans la premiere enceinte 20 et qui, pour ce 
faire, a une extrtmite 35a qui est situ6e hors de la 

30 mallette 11 et une extremite 35b qui est situ6e dsins la 
premiere enceinte 20 ; 
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• une devixieme enceinte 40;^ 6galement de grand 
axe b vertical, dont la fonction est d' assurer la 
condensation thermique du brouillard ne s^6tant pas 
condense dans la premiere enceinte ; 
5 • un conduit 45/ qui relie les enceintes 20 et 

40 I'une cL I'autre, et qui sert notarament ^ 6vacuer le 
milieu gazeux hors de la premiere enceinte 20 ; et 

un conduit 50, qui sert 6vacuer le milieu 
gazeux hors de la deuxi^e enceinte 40 et qui, pour ce 
10 faire, relie cette enceinte ^ une pompe aspirante 60 
situee dans le compartiment 15b, en traversant la 
cloison 16- 

Le compartiment 15a renferme 6galement un 
dispositif dont la fonction est de refroidir la 
15 deuxi^e enceinte 40 de sorte que IsL temperature 
interne de cette enceinte soit, par exemple, de I'ordre 
de 5 k lO^'C lorsque la temperature ambiante est de 
25**C. 

Dans le mode de realisation illustre sur la 
20 figure 1, ce dispositif est une cellule 4 effet Peltier 
52 dont la face, qui est destin^e ^ servir de face 
froide 53 en condition de fonctionneraent de I'appareil 
10, se situe au contact de la cloison 16 et est dirigee 
vers I'interieur du compartiment 15a, tandis que la 
25 face, qui est destin6e a servir de face chaude 54, se 
situe dans le compartiment 15b. 

Dans certaines configurations, notamment 
pour 1' utilisation de solvants lagers, il est possible 
d'etablir un pont thermique entre la face froide 53 de 
30 la cellule k effet Peltier et la deuxi^me enceinte 40 a 
I'aide d'un bloc d'un mat^riau thermiquement 
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conducteurr par exemple en cuivre (non represente sur 
la figure 1) . 

Afin d'augmenter I'efficacite de cette 
cellule, les parois du compartiment 15a sont 
5 avantageusement recouvertes d'un mat^riau (non 
repr6sente sur la figure 1) apte ^ assurer une 
isolation thermique de ce compartiment conime, par 
exemple, une mousse de polyur^thanne - 

Le compartiment 15b renferme, lui : 

10 - la pompe aspirante 60, qui est, de pr6f6rence, 

une pompe volum6trique et dont la fonction est de 
mettre en depression l^int6rieur des enceintes 20 et 40 
et de permettre, ainsi, au milieu gazeux de p6netrer 
dans ces enceintes, d'y circuler et d'en etre evacu6 en 

15 un fliix continu ; 

— un conduit 65, dont la fonction est d'evacuer 
le milieu gazeux hors de la mallette 11 et qui, pour ce 
faire, relie la pompe aspirante 60 ^ l'ext6rieur de la 
mallette 11 en traversant la paroi lat^rale 17b de 

20 cette dernidre ; 

— un d^itmetre 61 coupl6 k la pompe aspirante 
60, qui sert mesurer le d^bit du flux gazeux 
traversant les enceintes 20 et 40 ; 

— un compteur 62 couple au d6bitm^tre 61, qui 
25 permet, en . transformant les valeurs de d6bit 

instantan^es mesur6es par ce dernier en des valeurs 
cumulees, de connaitre le volume de milieu gazeux 
traits pour une periode de temps donnee / 

— un bloc de ventilation 70, qui sert a 6vacuer 
30 hors du compartiment 15b la chaleur d6gag6e par la face 
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chaude de la cellule ^ effet Peltier 52 dans ce 
compartiment ; 

- des circuits electroniques programmes (non 
representes sur la figure 1), qui sont g^res par une 

5 unit 6 de contrdle et de coramande 75 pour le pilotage et 
la regulation du fonctionnement de I'appareil 10 ; et 

- un systeme d' alimentation en 6nergie 
61ectrique 80^ qui est destine ^ alimenter la cellule a 
effet Peltier 52, la pompe aspirante 60, le d6bitm§tre 

10 61, le compteur 62, le bloc de ventilation 70, les 
circuits Electroniques programmes et l'unit6 centrale 
de controle et de commande 75, ce systdme 
d' alimentation comprenant avantageusement des moyens 
permettant de raccorder I'appareil a un reseau 

15 61ectrique ou a des batteries externes tel qu'un cable 
de connexion, et, d' autre part, des moyens du type 
batteries, accumulateurs rechargeables ou analogues, le 
rendant apte a fonctionner de fagon autonome. 

On se r6f^re k present k la figure 2 qui 

20 repr^sente, sous une forme sch6matic[ue, les Elements de 
I'appareil 10 presents dans le compartiment 15a, k 
1* exception toutefois de la face froide 53 de la 
cellule a effet Peltier 52 . 

On retrouve done, sur cette figure, la 

25 premiere enceinte 20, le conduit 35 servant a amener le 
milieu gazeux dans cette premidre enceinte, la deuxi^me 
enceinte 40, le conduit 45 reliant les deux enceintes 
20 et 40, ainsi que le conduit 50 servant k 6vacuer le 
milieu gazeux hors de la deuxidme enceinte. 

30 Comme visible sur la figure 2, la premiere 

enceinte 20, qui se compose de trois parties. 
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lescpaelles sont^ de pr6f6rence, ^ section droite 
circulaire et sont aptes k §tre disassemblies et 
assemblies a volenti par vissage- Ces trois parties 
sont de bas en haut : 
5 •ion reservoir 21/ qui forme la partie 

infirieure de cette premiire enceinte et cjui est 
remplir avant chac[ue opiration d' extraction- 
concentration, d'un volume priditerraini du milieu 
liquide choisi pour rialiser cette opiration ; 

10 • une chambre de nibulisation 23, qui forme la 

partie intermidiaire de cette premiere enceinte ; et 

un dome de condensation 24, cjui forme la 
partie supirieure de cette premiere enceinte - 

Le riservoir 21, la chambre de nibulisation 

15 23 et le d6me de condensation 24 prisentent chacun une 
parol cylindrique, respectivement 21a, 23a et 24a, la 
parol 21a du riservoir 21 itant fermie ^ son extremiti 
infirieure, tandls que la parol 24a du d6me de 
condensation 24 est fermie k son extrimlti supirieure. 

20 A sa partie supirieure, la parol 21a du 

riservoir 21 est munie d'une collerette interne 25a, 
qui s'etend vers le haut et dont la surface externe est 
munie d'un filetage qui s'ajuste k un filetage sltui 
sur la surface Interne de la parol 23a de la chambre de 

25 nibulisation 23, alnsl que d'un rebord externe 
pirlphirlcjue 25b sur lequel repose 1* extrimlti 
Infirieure de la parol 23a de cette chambre- Entre le 
rebord 25b et 1* extrimlti infirieure de la parol 23a de 
la chambre de nibulisation 23, est placi un premier 

30 joint torlque 26 propre ^ assurer une itanchilti entre 
ce riservoir et cette chambre. 
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De inaniere similaire^ ^ sa partie 
inf^rieure, la paroi 24a du dome de condensation 24 est 
munie d'une collerette interne 28a, qui s'etend vers le 
bas et dont la surface externe est munie d'un filetage 
5 qui s' a juste ^ un filetage situ6 sur la surface interne 
de la paroi 23a de la chainbre de n^bulisation 23, ainsl 
que d'un rebord externe p6riph6rique 28b qui recouvre 
I'extr6mit6 sup6rieure de la paroi 23a de cette 
chainbre. Entre le rebord 28b de la paroi 24a du d6me de 

10 condensation 24 et 1 ' extr^mite inf6rieure de la paroi 
23a de la chainbre de nebulisation 23, est place un 
deuxi^me joint torique 29. 

Le reservoir 21 est muni d'un systeme 22 de 
detection et de dosage partiellement integr6 dans 

15 l'6paisseur de sa paroi - 

La premiere enceinte 20 comprend aussi des 
moyens de n6bulisation qui comprennent, d'line part, une 
buse de nebulisation 31, munie d*un orifice 32, dont la 
fonction est d'augmenter la vitesse i. laquelle le 

20 milieu gazeux est libera dans la chambre de 
nebulisation 23 par rapport ^ la vitesse d'6coulement 
de ce milieu dans le conduit 35 en condition de 
fonctionnement de l*appareil 10, et, d' autre part, un 
tuyau de nebulisation 33 dont la fonction est d'amener 

25 et de lib6rer le milieu llcjuide situ6 dans le reservoir 
21 juste au-dessus de 1' orifice 32 de la buse de 
nebulisation 31. 

Dans I'exemple de realisation montre sur la 
figure 2, la buse de nebulisation 31 est formee par une 

30 reduction progressive de la section du conduit 35. 
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Aussi, dans cet exemple de realisation^ ce 
conduit comprend-t-il : 

• un premier segment 36 (partielleraent represents 
sur la figure 2), de section constante, qui, d'une 

5 part, est reli6 A I'exterieur de la mallette 11 et, 
d" autre part, traverse la parol 23a de la chambre de 
nSbulisation 23, et s'6tend jusqu'a sensiblement la 
partie mSdiane de cette chambre ; et 

• un deuxidme segment de forme tronconique, qui 
10 correspond a la buse de nebulisation 31 et qui s'etend 

verticalement dans la chaitODre de nebulisation 23 en 
direction du d6me de condensation 24, son extremite 
libre 32 etant orientee vers ce dome de condensation. 

Le tuyau de n6bulisation 33, qui presente 

15 . une ouverture, respectivement 33a et 33b/ k chacune de 
ses extr6mit6S/ est dispose verticalement dans la 
premiere enceinte, tout en 6tant courbe ^ sa partie 
superieure, de sorte que son ouverture 33a puisse 
plonger dans le milieu liquide contenu dans le 

20 reservoir 21 en condition de f onctionnement de 
I'appareil 10, tandis que son ouverture 33b se situe 
juste au-dessus de , 1 ' extremite libre 32 de la buse de 
nebulisation 31. 

L' ouverture 33b du tuyau de nebulisation 

25 presente une section sensiblement inferieure ^ celle 
presentee par le reste de ce tuyau, cette difference de 
section etant destinee ^ augmenter, en condition de 
f onctionnement de I'appareil 10, la vitesse ^ laquelle 
le milieu liquide est libere par cette ouverture par 

30 rapport la vitesse ^ laquelle ce mdme milieu s'ecoule 
dans ledit tuyau. 
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Comme visible sur la figure 2^ la deuxi^me 
enceinte 40 presente une parol cylindrique 40a ouverte 
A ses deux extr^mit^s. 

Au niveau de son extr^mite inf^rieure, la 
5 parol 40a est munie d'un 6l6ment circulaire 41, qui 
s'6tend sur toute la section interne de la deuxi^e 
enceinte 40 et qui est perc6 d'une multitude de trous, 
par exemple d'un diam^tre de 2 cL 3 ram. Get 6l6raent 
forme la base de la deuxidme enceinte 40 et les trous 

10 qu'il comporte sont pr^vus pour laisser passer, en 
condition de fonctionnement de I'appareil 10, le 
brouillard provenant de la premiere enceinte 20 ainsi 
que les gouttes qui se forment dans la deuxi^me 
enceinte 40 de par la condensation thermique de ce 

15 brouillard, tout en retenant le garnissage 42 que 
contient cette deuxieme enceinte - 

Ce garnissage est egalement retenu, a la 
partie sup6rieure de la deuxi^e enceinte 40, par un 
filtre 43, de porosite avantageusement comprise entre 

20 0,2 et 0,5 ym, qui offre une ultime surface de 
condensation aux gouttelettes de milieu liquide 
eventuellement encore presentes dans le milieu gazeux 
juste avant qpae celui-ci ne quitte la deuxieme enceinte 
40 par le conduit 50. 

25 A sa partie inf^rieure, la deuxi^e 

enceinte 40 est log6e et maintenue par vissage dans un 
bloc support 44, entourant le conduit 45, ce conduit 
reliant, en effet, la base de la deuxidme enceinte 40 k 
la parol 23a de la chambre de n^bulisation 23 de la 

30 premiere enceinte 20, sensiblement a hauteur de 
1' orifice 32 de la buse de n6bulisation 31 et de 
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I'ouverture 33b du tuyau de n^bulisation 33. Un premier 
joint torique 51 est dispose entre 1' extremity 
inferieure de la parol 40a et le bloc support 44. 

La deuxidme enceinte 40 comprend aussi un 
5 couvercle 46 qui forme le sommet de cette enceinte et 
qui est muni d'un orifice 47 au niveau ducjuel vient se 
raccorder le conduit 50 (partiellement reprdsent^ sur 
la figure 2) servant a dvacuer le milieu gazeux hors de 
ladite enceinte . 

10 A sa partie inferieure , le couvercle 4 6 

comporte une collerette interne 48a s'6tendant vers le 
bas, dont la surface externe porta un filetage qui 
s'ajuste k un filetage situ6 sur la surface interne de 
la parol 40a de la deuxidme enceinte 40 et dont le bord 

15 libre vient en appui sur le f litre 43. II comporte 
^galeraent un rebord externe p6riph§rique 48b qui 
recouvre I'extr6mit6 sup^rieure de la parol 40a de la 
deuxi^e enceinte 40. Un deuxi^me joint torique 49 est 
loge entre ce rebord et ladite extremity. 

20 L' extraction-concentration des 616ments 

gazeux, licpaides et/ou solides presents dans un milieu 
gazeux au moyen de I'appareil 10 represent^ sur les 
figures 1 et 2 s'effectue de la mani^re suivante : 

Apr^s avoir rempli le reservoir 21 d'un 

25 volume predetermine d*un milieu liquide convenablement 
choisi en fonction des elements cjue I'on souhaite 
extraire et concentrer, assemble ce reservoir d la 
chcimbre de nebulisation 23/ et actionne la cellule k 
effet Peltier 52, on met en marche la pompe aspirante 

30 60/ ce qui a pour effet de mettre en depression 
I'interieur des premiere et deuxi^me enceintes 20 et 40 



32 



et, partant, de creer une aspiration du milieu gazeux 
de l'ext6rieur de la mallette 11 vers la premiere 
enceinte 20 (comme illustr^ par la fl^che fi sur la 
figfure 2) . Le milieu gazeux p6ndtre done dans la 
chambre de n^bullsation 23 par le conduit 35 en un flux 
gazeux continu dent on rdgle le d6bit au moyen du 
d6bit-metre 61 . 

De par 1" action conjugu6e de la depression 
cjui regne dans la premiere enceinte 20 et de 
1' augmentation, par la buse de n^bulisation 31, de la 
Vitesse ^ lacjuelle le flux gazeux est libere dans la 
chambre de n^ulisation 23, le milieu liquide contenu 
dans le reservoir 21 est aspire dans le tuyau de 
n^bulisation 33 par effet Venturi et libere par 
I'ouverture 33b que comporte ce tuyau ^ sa partie 
sup6rieure, juste au-dessus de 1* orifice 32 de la buse 
de n6bulisation 31. 

11 se forme ainsi, dans la chambre de 
nebulisation 23, un brouillard formd de fines 
gouttelettes de milieu licjuide en suspension dans le 
milieu gazeux et qpai permet, par un contact intime et 
homogene, entre le milieu liquide et le milieu gazeux, 
aux elements gazeux, liquides et/ou solides presents 
dans ce milieu gazeux de se dissoudre dans le milieu 
liq[uide et d'etre ainsi trajisf6r6s dudit milieu gazeux 
vers ledit milieu liquide - 

Ce brouillard s»616ve vers le ddme de 
condensation 24. Une partie de ces gouttelettes se 
condensent par coalescence au contact de la surface 
mouill^e de la parol du ddme de condensation et forment 
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des gouttes c[ui s'^coulent par gravity le long de cette 
paroi et rejoignent, ainsi^ le reservoir 21. 

Slmultanementr le brouillard, qui ne s'est 
pas condense dans la premiere enceinte 20, s'echappe de 
5 cette dernl^re par le conduit 45 , traverse l'616ment 
cylindrique 41 et p6n6tre dans la deuxi^me enceinte 40 
oCi les gouttelettes de milieu liquide qui le 
constituent se condensent au contact de la surface 
froide des 616ments du garnissage 42 et de la paroi 40a 

10 de cette deuxieme enceinte. Cette condensation se 
traduit 6galement par la formation de gouttes qui 
s'ecoulent par gravity dans le conduit 45, puis le long 
de la portion de la paroi 23 qui separe ce conduit du 
reservoir 21, et rejoignent ce reservoir. 

15 Ainsi, au fur et k mesure que le milieu 

licjuide contenu dans le reservoir 21 est n^bulis^/ ce 
reservoir est aliments en milieu liquide r 4 la fois par 
les gouttes qui se forraent dans le d6me de condensation 
24 et par celles qui se forment dans la deuxieme 

20 enceinte 40 f ce qui permet de r6aliser la n^bulisation 
en continu et de concent rer progressiveraent, dans le 
milieu liquide , les 616ments gazeux, liquides et 
solides initialement presents dans le milieu gazeux et 
ce, aussi longtemps qu'on le souhaite. 

25 Le milieu gazeux quitte, quant cl lui, la 

deuxieme enceinte 40 par le conduit 50 (corame illustr6 
par la fl^che ±2 sur la figure 2), aprds avoir traverse 
le f litre 43, 6pur6 des 616ments qui ont 6t6 extralts 
et concentres dans le milieu liquide et asseche. 

30 Pour mettre fin k 1' operation d' extraction- 

concentration, il suffit d'arr^ter la pompe aspirante 



wo 2005/025721 



PCT/FR2004/050408 



34 



61/ ce qui a pour effet immediat de stopper I'amenee du 
milieu gazeux dans la premiere enceinte 20, 1' effet 
Venturi, 1' aspiration du milieu liquide dans le tuyau 
de n^bulisation 33 et la g6n6ration du brouillard. 
5 On se r6fdre ^ present a la figure 3 qui 

repr^sente, sous une forme sch^atique, una variant e de 
realisation de la partie de I'appareil 10 illustr^e sur 
la figure 2, vue en coupe transversale, qui est 
particullerement bien adapt^e k 1' utilisation de 

10 milieux liquides vis-^-vis desquels la parol de la 
premiere enceinte 20 est susceptible de presenter une 
faible mouillabilit6 . 

Sur la figure 3r les elements qui sont 
identiques a ceux raontr6s sur la figure 2 portent les 

15 m§mes references cjue sur cette derniere. 

Dans cette variante de realisation, la 
premiere enceinte 120 ne se compose que de deux parties 
aptes it etre desassembiees et assembiees volonte par 
vissage- Celles-ci, qui presentent, de preference, une 

20 section droite circulaire, sont : 

• un reservoir 121, qui forme la partie 
inferieure de cette premiere enceinte ; et 

• une chambre de nebulisation 123, qui en forme 
la partie superieure. 

25 Le reservoir 121 presente une parol 121a 

formant un tronc de cdne, qui est fermee ^ son 
extremite inferieure par un fond 151 correspondant ^ la 
plus petite section de ce tronc de c6ne, et dajis 
laquelle est partiellement integre un systdme 122 de 

30 detection et de dosage. La parol 121a est munie, k sa 
partie superieure d'une collerette 152, 
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La chambre de n^bulisation 123 presente 
deux parois : une parol ext^rieure 123a et line parol 
int6rleure 123b/ qui forment chaciane un tronc de c6ne 
et qui sent toutes les deux ferm^es ^ leur extr6mlt6 
5 superleure^ cette extr6mlt6 correspondant k la plus 
petite section desdlts troncs de c6ne. 

Alnsl, la chambre de n^bulisation 123 est 
divis6e en deux parties : une partle centrale 153, qui 
est sltu6e it I'lnt^rieur de la parol Interieure 123b, 

10 et une partle p6riph6rique 154 qui est situee entre 
cette parol et la parol exterleure 123a- 

Cette dernlere est munle, ^ sa partle 
lnf6rleure, d'une collerette Interne 156a/ qui s*6tend 
vers le bas et dont la surface externe est munie d'un 

15 filetage qui s'ajuste k un flletage situ6 sur la 
surface interne de la collerette 152 port6e par la 
parol 121a du reservoir 121/ ainsi que d*un rebord 
externe p6rlph6rique 156b qui recouvre l'extr§nilt^ 
sup6rieure de cette parol 121. Un joint torique 157, 

20 par exemple en Teflon®/ est dispose entre ce rebord et 
ladite extr^mit^. 

La parol Interieure 123b de la chambre de 
nebullsatlon 123 est munie/ a son extr^mlt^ lnf6rieure, 
d'un rebord interne perlph^rique 159, cjui s'6tend 

25 radialement en direction de la partle centrale 153 de 
cette chambre/ suf fisamment a distance de la section 
droite du reservoir 121 correspondant ^ la surface 
occup^e par le milieu liquide, lorsque ce reservoir est 
en condition de rempllssage maximal/ pour manager un 

30 passage entre les parties centrale 153 et perlpherique 
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154 de la chambre de nebulisation 123 en condition de 
f onctionnement de I'appareil 10. 

Dans la variante de realisation illustree 
sur la figure 3, le conduit 35 servant 4 amener le 
5 milieu gazeux dans la premiere enceinte 120 comprend 
deux segments : 

• un premier segment 136 (partiellement 
represents sur la figure 3) qui^ d'une part, est reli6 
k I'exterieur de la mallette 11, et, d" autre part, 

10 traverse la parol 123a de la chambre de nebulisation 
123 pour deboucher au-dessus de la partie centrale 15^ 
de cette chambre, et s ' 6tend jusqu'^ sensiblement la 
partie mediane de la chambre de nebulisation 123 ; et 

• un deuxi^me segment 166, qui s 'St end 
15 verticalement en direction du reservoir 121, traverse 

la parol intSrieure de la chambre de nebulisation 123 
pour penetrer dans la partie centrale 153 de cette 
chambre et se termine par une buse de nebulisation 131, 
qui est fixee par vissage, emboltement, encliquetage ou 
20 tout autre moyen, sur I'extremite libre de ce segment 
et est munie d'un orifice 132 oriente vers le 
reservoir. 

Comme dans 1' example de realisation 
illustre sur la figure 2, la premiere enceinte 120 

25 comprend un tube de nebulisation 133 muni d'une 
ouverture, respectivement 133a et 133b, h chacune de 
ses extremites . Ce tube est dispose verticalement dans 
la partie centrale 153 de la chambre de nebulisation 
123, tout en etant courbe ^ sa partie super ieure, de 

30 sorte que son ouverture 133a puisse plonger dans le 
milieu liquide contenu dans le reservoir 121 en 



wo 2005/025721 



37 



PCT/FR2004/050408 



condition de f onctionnement de I'appareil, tandis que 
son ouverture 133b se situe juste au-dessous de 
1' orifice 132 de la buse de n6bulisation 131. 
egalement, 1' ouverture 133b du tuyau de n6bulisation 
5 presents une section sensiblement inf6rieure ci celle 
pr^sent6e par le reste de ce tuyau. 

Comme visible sur la figure 3, la premiere 
enceinte 120 comprend une grille 167 qui est travers6e 
par le tuyau de n^bulisation 133. Cette grille^ dont 

10 les ouvertures mesurent avantageusement de 0,05 a 
0,5 irmr est destin^e k stabiliser la surface du milieu 
liquide en condition de f onctionnement de I'appareil, 
notamment en 6vitant que le flux gazeux liber6 par 
1' orifice 132 de la buse de n6bulisation 131 ne cr6e 

15 des turbulences k la surface de ce milieu liquide. 

Pour ce fairer il convient que cette grille 
se situe ^ quelques mm au-dessous de la surface du 
milieu liquide et que la distance qui la sdpare de 
cette surface reste constante lorsq^^e, aprds mise en 

20 f onctionnement de I'appareil 10, cette surface 
s'abaisse compte tenu de la n^bulisation. La grille 167 
pr6sente done une section droite sensiblement plus 
faible que la section droite du reservoir 121 qui 
affleure la surface du milieu liquide en condition de 

25 fonctionnement de I'appareil 10 et est munie d'un ou 
plusieurs flotteurs (non represent^s sur la figure 3) 
qui permettent de la maintenir k disteuice constante de 
la surface du milieu licjuide. 

Dans la variante de realisation representee 

30 sur la figure 3, le conduit 45 d* Evacuation du milieu 
gazeux et la deuxi^me enceinte 40 sont identiques a 
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ceux decrits en relation avec la figure 2, a ceci pres 
que le conduit 45 est raccorde au niveau de la partie 
sup6rieure de la premiere enceinte 120 et non, au 
niveau de sa partie interm6diaire . 
5 Pour realiser une extraction-concentration 

d'616ments gazeux, liquides et/ou solides presents dans 
un railieu gazeux au moyen de la variants de realisation 
illustr6e sur la figure 3, on precede de la ra§nie 
mani^re que pr^c^deinment ddcrit, 

10 Simplement, dans ce cas, le brouillard se 

forme en haut de la partie centrale 153 de la chambre 
de n6bulisation 123 de la premiere enceinte 120 et 
descend vers le reservoir 121, ou une partie des 
gouttelettes de milieu licjuide qui le constituent se 

15 condensent par coalescence au contact de la surface du 
milieu liquide contenu dans ce reservoir. 

Simultan6ment/ le brouillard, qui ne s'est 
pas condense au contact de cette surface, s'^chappe 
dans la partie periph^rique 154 de la chambre de 

20 nebulisation 123 par le passage existant entre le 
rebord interne p^riph^rique 159 de la parol int^rieure 
123b de cette chambre et la surface du milieu liquide 
contenu dans le reservoir 121, puis dans la deuxieme 
enceinte 40 par le conduit 45. Les gouttes qui 

25 r6sultent de la condensation du brouillard au contact 
de la surface froide des 616ments du garnissage 42 et 
de la parol 40a de la deuxieme enceinte 40, s'ecoulent 
par gravity dans le conduit 45, puis le long de la 
portion de la parol 123a qui s6pare ce conduit du 

30 reservoir 121, et rejoignent ainsi ce dernier. 
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Jjk egalement, le reservoir 121 de la 
premiere enceinte 120 est done aliment^ continue 11 ement 
en milieu liquide,. ^ la fois par les gouttes qui se 
ferment II la surface du milieu liquide contenu dans ce 
5 reservoir et par celles qui se forment dans la deuxidme 
enceinte 40. 

Les diff^rents constituants de I'appareil 
selon 1* invention peuvent etre r6alis6s en de nombreux 
mat^riaux, sous reserve que ces mat^riaux soient, d'une 

10 part^ inertes vis-^-vis des elements susceptibles 
d'etre extraits du milieu gazeux et aptes ^ resister 
aux 6ventuels corrosifs de ces 616ments et des solvants 
organiques susceptibles d'etre utilises en tant que 
milieu liquide, lorsqu'il s'agit de constituants 

15 appel6s a §tre en contact avec le milieu gazeux et le 
milieu liquide,. et, d' autre part, de resister aux 
contraintes m^caniques auxquelles ledit appareil est 
susceptible d'etre soumis, lorsqu'il s'agit de 
constituants qui jouent un role de support. II est 

20 souhai table que ces raateriaux present ent, de plus, une 
masse volumique peu elev^e de mani^re ^ ce que 
1' appareil ait un poids compatible avec son transport 
et sa manipulation par une seule personne. 

Ainsi, par exemple, les constituants 

25 destines k Stre au contact du milieu gazeux et du 
milieu liquide pourront ^tre r6alis6s en polyethylene 
ou polyt^trafluoro^thylene, tandis que les constituants 
destines ^ jouer un r61e de support pourront ^tre 
constitu6s de polypropylene ou d'un alliage k base 

30 d' aluminium- 
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Ij' invention ne se liitiite pas aux modes de 
realisation qui viennent d*§tre exposes de fagon 
d6taill6e . 

Ainsi, par exemple, outre le fait que 
I'appareil peut comprendre plusieurs enceintes de 
condensation analogues k la deuxieme enceinte 40 
d6crite ci-avant, par exemple mont^es en s6rier il peut 
^galement etre muni, dans le cas oH la premiere 
enceinte comporte un d6iae de condensation, de moyens 
permettant de refroidir ce d6me de condensation et, 
partant, d'induire una condensation du brouillard dans 
la premiere enceinte, a la fois par coalescence et par 
effet thermique. Ceci peut etre particuli^rement utile 
lorsque la parol du dCme de condensation pr6sente une 
faible mouillabilit^ vis-^-vis du milieu liquide 
utilise. 

L'appareil peut aussi §tre ^quip^ d'un 
circuit de re froidis semen t ou d'un dispositif 
d'ass^chement (tamis mol6culaire par exemple) 
permettant de d^shydrater le milieu gazeux avant que 
celui-ci ne p^n^tre dans la premiere enceinte de 
mani^re k le d^barra.sser de la vapeur d'eau cju'il 
renferrae. La presence d'un tel syst^e peut s'av6rer 
particuli^rement utile dans le cas oii l*on souhaite 
utiliser I'appareil ^ des temperatures proches ou 
inf^rieures k 0*^0) pour eviter que des cristaux de 
glace ne viennent boucher le ou les orifices de la buse 
de n6bulisation. 

Egalement^ les moyens de nebulisation ne se 
limitent pas k ceux utilises dans les exemples ci- 
avant, tous les dispositif s permettant de generer des 
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micro-gouttelettes de liquide en presence d^un gaz 
6tant par principe utilisables dans un appareil 
conforme ol 1* invention. 
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BEVENDICATIONS 

1. Appareil (10) pour extraire des elements 
gazeux, liquxdes et/ou solides d*un milieu gazeux et 
5 les concent rer dans un milieu liquide, par n^bulisation 
de ce milieu liquide au moyen du milieu gazeux et 
condensation des gouttelettes de milieu liquide formant 
le brouillard produit par cette n^bulisation,- ledit 
appareil comprenant : 

10 — une pr emigre enceinte (20, 120) de 

nebulisation et de condensation, qui pr6sente une 
partie sup6rieure (24, 123) et une partie inf6rieure 
(21, 121) destinee a contenir le milieu liquide, et qui 
est munie d*un conduit (35) d'amenee du milieu gazeux, 

15 de moyens (31, 33, 131, 133) pour n6buliser le milieu 
licjuide, et d'xin premier conduit d' Evacuation (45) du 
milieu gazeux ; 

- des moyens (60) de mise en depression ou en 
surpression de I'interieur de la premiere enceinte pour 

20 permettre au milieu gazeux de p6n6trer dans cette 
premiere enceinte, d'y circuler et d'en St re 6vacu6, en 
un flux continu ; 

et 6tant caract6rise en ce cju'il comprend de plus : 

- au moins une deuxi^me enceinte (40) de 
25 condensation, cette deuxieme enceinte etant relive au 

conduit (45) d' Evacuation du milieu gazeux de la 
premiere enceinte, et etant munie d'un deuxlEme conduit 
(50) d» Evacuation du milieu gazeux ; et 

- des moyens (52) pour refroidir cette deuxiEme 
30 enceinte • 
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2. Appareil (10) selon la revendication 1^ 
caract6ris6 en ce que, le conduit <35) d' amende du 
milieu gazeux de la premiere enceinte {20, 120) ayant 
une premiere extr6niit6 (35a) situee hors de cette 

5 premiere enceinte et une deuxidme extremity (35b) log^e 
dans cette premiere enceinte, les moyens pour n6buliser 
comprenneiit : 

- une buse de n6bulisation (31, 131) qui est 
situ6e au niveau de la deuxi^me extr6mit6 (35b) de ce 

10 conduit et qui comporte au moins un orifice (32, 132) ; 
et 

- un tube de nebulisation (33, 133) muni de deux 
ouvertures (133a, 133b) : une premiere ouverture (133a) 
qui est situ6e dans la partie inf6rieure de la premiere 

15 enceinte, et une deuxi^me ouverture (133b) qui affleure 
1' orifice (32, 132) de la buse de nebulisation (31, 
131) . 

3. Appareil (10) selon la revendication 2, 
20 caract6ris6 en ce cjue la buse de n6bulisation (31) est 

form6e par une reduction de la section du conduit (35) 
d' amende du milieu gazeux de la premiere enceinte (20) - 

4. Appareil (10) selon la revendication 2, 
25 caract6ris6 en ce cjue la buse de nebulisation (131) est 

constitute d'une piece rapportee sur la deuxidme 
extr6mit6 (35b) du conduit (35) d' amende du milieu 
gazeux de la premiere enceinte (120) . 

30 5. Appareil (10) selon I'une quelconque des 

revendications 2 ^4, caracteris6 en ce que 1' orifice 
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(32) de la buse de nebulisation (31) est orient^ vers 
la partie superieure de la premiere enceinte (20) , et 
la deuxi^e ouverture {33b) du tube de nebulisation 

(33) est situee immediatement au-dessus de cet orifice. 

5 

6. Appareil (10) selon l*une quelconque des 
revendications 2 ^ 5, caracteris6 en ce cjue la premiere 
enceinte (20) est compos6e de trois parties : 

- un reservoir (21) qui forme la partie 
10 inf^rieure de la premiere enceinte et qui est destin6 k 

contenir le milieu liquide ; 

~ une chambre de nebulisation (23) qui forme la 
partie interm6diaire de la premiere enceinte et dans 
laquelle sont log6s 1' orifice de la buse de 
15 nebulisation (32) et la deuxieme ouverture (33b) du 
tube de nebulisation (31) ; et 

- un d6me de condensation (24) qui forme la 
partie superieure de la premiere enceinte - 

20 7. Appareil (10) selon la revendication 6, 

caracterise en ce qpie^ la deuxieme enceinte (40) 
presentant une base (41) et un sommet (46), le premier 
conduit (45) d'evacuation du milieu gazeux est un 
conduit d un coude qui relie la chambre de nebulisation 

25 (23) de la premiere enceinte (20) ^ la base (41) de la 
deuxieme enceinte . 

8. Appareil (10) selon I'une quelconque des 
revendications 2^4, caracterise en ce que 1' orifice 
30 (132) de la buse de nebulisation (131) est oriente vers 
la partie inferieure de la premiere enceinte (120) , et 
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la deuxidme ouverture (133b) du tube de nebulisation 
(133) est situ6e immediatement au-dessous de cet 
orifice . 

5 9. Appareil (10) selon I'une quelconque des 

revendications 2^4 ou 8, caract6ris6 en ce que la 
premiere enceinte (120) est, de pr6f6rence, compos6e de 
deux parties : 

- un reservoir (121) qu± forme la partie 
10 inferieure de cette premiere enceinte et qui est 

destine a contenir le milieu liquide, lequel reservoir 
a un fond (151) dont la surface est inf6rieure a une 
section droite de ce r6servoir^ cette section droite 
affleurant la surface du milieu liquide en condition de 
15 fonctionnement de 1* appareil ; et 

— une chambre de nebulisation (123) qui forme la 
partie sup6rieure de 1* appareil et dans laquelle sont 
log6s 1* orifice (132) de la buse de nebulisation (131) 
et la deuxi^me ouverture (133b) du tube de nebulisation 

20 (133) . 

10. Appareil (10) selon la revendication 9^ 
caract6rise en ce que le reservoir (123) a une forme 
allant en s*6vasant du bas vers le haut- 

25 

11. Appareil (10) selon la revendication 9 
ou la revendication 10 ^ caract6ris6 en ce c[ue la 
chambre de nebulisation (123) comporte deux parois : 
une parol ext^rieure (123a) , sur laquelle vient se 

30 raccorder le premier conduit (45) d* evacuation du 
milieu gazeux, et une parol interieure (123b) , qui est 
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situee enti^rement au-dessus et II distance du reservoir 
(121) , cette parol int6rieure divisant la chambre de 
n^bulisatlon pour former une paortie centrale (153) 
situee k l'int6rieur de la parol int6rieure (123b) et 
5 line partle p6riph6riq[ue (154) situ6e entre les parois 
ext^rieure (123a) et int6rieure (123b) , la deuxi&tie 
ouverture (133b) du tube de ndbulisation (133) et 
I'orifice (132) de la buse de n6bulisation (131) 6tant 
log^s dcins ladite partie centrale. 

10 

12. Appareil (10) selon I'une quelconque 
des revendications 9 ^ 11^ caracteris6 en ce cjue, la 
deuxieme enceinte (40) presentant une base (41) et un 
soiranet (46)^ le premier conduit (45) d' Evacuation du 

15 milieu gazeux est un conduit k un coude qui relie la 
chambre de n^bulisation (123) de la premiere enceinte 
(120) ^ la base (41) de la deuxidme enceinte. 

13. Appareil (10) selon I'une quelconque 
20 des revendications 8 ^ 12^, caract6ris6 en ce que la 

premiere enceinte (120) comprend un Element (167) de 
stabilisation de la surface du milieu liquide, cet 
element etant prevu pour se situer au-dessous et d 
faible distance de cette surface en condition de 
25 fonctionnement de I'appareil^ tout en laissant passer 
les gouttes issues de la condensation du brouillard. 

14. Appareil selon I'une quelconque des 
revendications prdcedentes, caract6rise en ce que les 

30 moyens (52) pour refroidir la deuxieme enceinte (40) 
sont une cellule ^ effet Peltier. 
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15. Appareil (10) selon l^une c[uelconque 
des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que 
la deuxi^e enceinte (40) contient un garnlssage (42) . 

5 

16, Appareil (10) selon I'une qpielconque 
des revendications pr^c^dentesi* caract6ris6 en ce que 
la partie inf6rieure de la premiere enceinte (20, 120) 
est munie d'au mains un systdme (22 ^ 122) pour la 

10 detection ou le dosage des elements gazeux, liquides 
et/ou solides extraits du milieu gazeux et concentres 
dans le milieu liquide en condition de f onctionnement 
de 1' appareil. 

15 17. Appareil (10) selon I'une c[uelconG[ue 

des revendications pr6c6dentes, caract^rise en ce c^ue 
la partie in£6rieure (21, 121) de la premiere enceinte 
(20, 120) est amovible- 

20 18. Appareil selon I'une quelconque des 

revendications 7 ou 8 ou 12 A 17, caract6ris6 en ce qfue 
la premiere enceinte (20, 120) et la deuxieme enceinte 
(40) sont demontables, et en ce que les parties qui les 
constituent sont, dajis une forme assemblee de ces 

25 enceintes, raccord6es entre elles de fagon 6tanche. 

19. Appareil (10) selon I'une quelconque 
des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce qu*il 
comprend des moyens (60) de mise en depression de 
30 I'interieur de la premiere enceinte (20, 120) et en ce 
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que ces moyens sont une pompe aspirante qui est reliee 
au deuxieme conduit (50) d' evacuation du milieu gazeux- 

20- Appareil (10) selon Inline quelconque 
5 des revendications pr6c6dentes, caracteris6 en ce qu*il 
comprendr de plus, un syst^me (80) d' alimentation en 
energie 61ectrique comprenant des moyens de 
raccordement a une source d'§nergie elect rique 
ext6rieure et des moyens d" alimentation en energie 
10 6lectrique pour son fonctionnement autonome. 

21. Appareil (10) selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracteris6 en ce qu'il 
se pr^sente sous la foime d'une structure compacte 

15 (11)/ portable ou tractable par une seule personne. 

22. Proc6d6 pour extraire des 616ments 
gazeux, liquides et/ou solides d'un milieu gazeux et 
les concentrer dans un milieu liquide^ par nebulisation 

20 de ce milieu liquide au moyen du milieu gazeux et 
condensation des gouttelettes de milieu liquide formant 
le brouillard produit par cette nebulisation, 
caract6rise en ce que lesdites gouttelettes sont 
soumises ^ une condensation par coalescence sur une 

25 surface mouill6e et une condensation par contact avec 
une surface froide- 

23. Proc6d6 selon la revendication 22 r 
caract6ris6 en ce que la condensation des gouttelettes 

30 par coalescence sur une surface mouillee et la 
condensation des gouttelettes par contact avec une 
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surface froide sont realisees dans deux enceintes 
distinctes I'une de 1' autre, raais reliees I'une a 
1 ' autre . 

5 24. Precede selon la revendication 22 ou la 

revendication 23, caract6ris6 en ce que la condensation 
des gouttelettes par contact avec une surface froide 
est r^alis^e dans une enceinte r6frig6r6e et contenant 
un gar nis sage. 

10 

25- Precede selon I'une quelconque des 
revendi cations 22 ^ 24, le milieu liquide comprend un 
ou plusieurs solvants choisis parmi I'eau, les solvants 
organiqxies et leurs melanges. 
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